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Piezo actuator, especially for fuel injection valve, has 

insulating distance piece positioning piezo stack contact 

elements, wiring element for electrical contact, shrinkage 

element enclosing actuator 
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08.01.2004 

NOVELTY - The device has a piezo stack (1), a distance 
piece (10,11) of insulating material next to the stack and 
designed to position contact elements (4,5) for the stack, a 
wiring element (2,3) for providing an electrical contact 
between the contact element and piezo stack and a shrinkage 
element (12) that encloses the piezo actuator from the outside 
and fixes the components of the actuator when in the shrunken 
state. DETAILED DESCRIPTION - AN INDEPENDENT CLAIM is also 
included for the following: (a) a method of manufacturing a 
piezo actuator.; USE - Especially for operating a fuel 
injection valve. ADVANTAGE - Simple and inexpensive 
construction, rapid and inexpensive manufacturing method. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic 
perspective exploded representation of an inventive piezo 
actuator piezo stack 1 distance piece 10,11 contact elements 4, 
5 wiring elements 2,3 shrinkage element 12 
(SIEI ) SIEMENS AG; 
MOHR M; 

WO2004004021-A2 08.01.2004; 
DE10229494-A1 29.01.2004; 



AU2003247238-A1 19.01.2004; 



AE; AG; AL; 

CH; CN; CO; 
FR; GB; GD; 



AM; AT; AU; AZ; 

CR; CU; CY; CZ; 
GE; GH; GM; GR; 



MK; MN; MW; 
RU; SC 



KP; KR; KZ; LC; LK, 
MZ; NI; NL, 
SG; SI; SK; SL. 



UG; US; UZ; VC; VN; WO; YU; ZA; ZM; ZW; 
AE; AG; AL; AM; AT; AU; AZ; 



DE; DK; DM; DZ; EA; EC; 

HR; HU; ID; IE; IL; IN; 

LR; LS; LT; LU; LV; MA; 

NO; NZ; OA; OM; PG; PH; 

; SZ; TJ; TM; TN; TR; 



BG; BR; BY; 



BZ; CA; 

EE; ES; FI, 

IS; IT; JP. 

MC; MD; MG, 

PL; PT; RO, 

TT; TZ; UA. 

CA; CH; 



CZ; DK; DM; DZ; 
HU; ID; IL; IN; IS; JP; 



LS; LT; LU; LV; MA; MD; MG; 
PG; PH; PL; PT; RO; RU; SC; SD; SE; 
TT; TZ; UA; UG; US; UZ; VC; VN; YU; 



EC; EE; ES; FI; GB; GD; GE; GH; 
KE; KG; KP; KR; KZ; LC; LK; LR; 
MK; MN; MW; MX; MZ; NI; NO; NZ; OM; 



SG; SK; 
ZA; ZM; 



SL; TJ; TM; TN; TR; 



GM; 



BE; BG; CH; CY; CZ; DE; 
GR; HU; IE; IT; KE; LS; 



DK; EA; EE; ES; FI; FR; 
LU; MC; MW; MZ; NL; OA; 



SE; SI; SK; SL; SZ; TR; TZ; UG; ZM; ZW; 
F02M-051/06; H01L-041/083; H01L-041/24; H02N-002/02; 
V06-M06D3; V06-M11; V06-U03; X22-A02A; 
V0 6; X22; 
2004091145.gif 
DE1029494 01.07.2002; 
08.01.2004 
23.07.2004 



GB; GH; 
PT; RO; SD; 



http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/4068130.html 



Text 



Seite 2 von 2 




http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/4068130.html 



12.09.2006 



IlllllllllllllllllllllllllllllllIIIl 



(19) 

Bundesrepublik Deuischland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



< 10 > DE 1 02 29 494 A1 2004.01 .29 



Offenlegungsschrift 



(21 ) Aktenzeichen: 102 29 494.1 

(22) Anmeldetag: 01.07.2002 
(43)Offenlegungstag: 29.01.2004 



(51) IntCI/: H02N 2/02 
F02M 51/06 



(71)Anmelder: 

Siemens AG, 80333 Miinchen, DE 



(72) Erfinder: 

Mohr, Markus, 93077 Bad Abbach, DE 



Priifungsantrag gemali § 44 PatG ist gestellt. 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Piezoaktor sowie Verfahren zu dessen Herstellung 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 
einen Piezoaktor mit einem Piezostack (1) und einem aus 
einem isolierenden Material hergestellten Distanzstuck(10, 
11), welches benachbart zum Piezostack (1) angeordnet 
ist. Das Distanzstiick (10, 11) ist zur Fixierung von Kontak- 
telementen (4, 5) ausgebildet. Ein Kontakt zwischen den 
Kontaktelementen (4, 5) und dem Piezostack (1 ) wird uber 
ein Verdrahtungselement (2, 3) hergestellt. Ein Schaimpfe- 
lement (12) umgibt den Piezoaktor von aulien und fixiert 
die einzelnen Bauteile des Piezoaktors. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Pie- 
zoaktor, insbesondere zur Betatigung einer Ventilein- 
richtung zum Einspritzen von Kraftstoff fur Brenn- 
kraftmaschinen sowie ein Verfahren zur Herstellung 
eines Piezoaktors. 

Stand der Technik 

[0002] Piezoaktoren werden beispielsweise bei 
Kraftstoffeinspritzeinrichtungen zur Betatigung einer 
Ventilnadel zum Einspritzen von Kraftstoff in einen 
Brennraum einer Brennkraftmaschine verwendet. Ein 
derartiger Piezoaktor ist in der schematischen Explo- 
sionsdarstellung in Fig. 3 gezeigt. Der Piezoaktor 
umfasst einen Piezostack 1, welcher uber Drahtkon- 
takte 2, 3 mit jeweils einem Kontaktpin 4, 5 verbun- 
den wird. Um hierbei unbeabsichtigte Kontaktierun- 
gen am Piezoaktor zu vermeiden, sind Isolierfolien 6 
am Piezostack 1 anzubringen. Nach dem Kontaktie- 
ren wird der Piezostack 1 in eine aus einem oberen 
Gehauseteil 8 und einem unteren Gehauseteil 9 be- 
stehende Kunststoffhiilse eingebracht und mit einer 
Silikonmasse 7 vergossen. In Fig. 3 ist in der Explo- 
sionsdarstellung die Silikonmasse in ihrer theoreti- 
schen Geometrie nach dem Ausharten dargestellt. 
Da durch das Einbringen einer Vergussmasse mit ei- 
ner zu hohen Viskositat die Kontaktierdrahte 2, 3 be- 
schadigt werden konnten, muss eine auBerst niedri- 
ge Viskositat gewahlt werden. Durch diese niedrige 
Viskositat besteht jedoch die Gefahr, dass die Ver- 
gussmasse auslauft und am Fertigteil sogenannte 
"Haute" bildet, welche in einem anschlieBenden zu- 
satzlichen Arbeitsgang aufwendig entfemt werden 
mussen. Weiterhin sind aufgrund der niedrigen Vis- 
kositat der Vergussmasse lange Aushartezeiten not- 
wendig, in denen die Kontaktpins 4, 5 gegen Lagean- 
derungen fixiert werden mussen. Dies machtdie Her- 
stellung der Piezoaktoren besonders kosten- und zei- 
tintensiv und erfordert weiterhin entsprechende Hal- 
tevorrichtungen, um Lageanderungen der Kontakt- 
pins 4, 5zu verhindern. 

[0003] Ein weiterer Nachteil bei den bekannten Pie- 
zoaktoren ist, dass die als Vergussmasse verwende- 
te Silikonmasse bei Kontakt mit Kraftstoffen Oder Rei- 
nigungsmitteln aufquillt. Hierdurch kann es zu Be- 
schadigungen am Piezoaktor kommen. Dies, kann 
insbesondere bei Verwendung von Piezoaktoren in 
Kraftstoffeinspritzyentilen nicht ausgeschlossen wer- 
den. 

Aufgabenstellung 

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, einen Piezoaktor bereitzustellen, welcher ei- 
nen einfachen und kostengunstigen Aufbau aufweist 
sowie ein Herstellverfahren zur Herstellung eines Pi- 
ezoaktors bereitzustellen, welches schnell und kos- 
tengijnstig durchfuhrbar ist. 



[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Piezoaktor 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9 ge- 
lost, die Unteranspruche zeigen jeweils bevorzugte 
Weiterbildungen der Erfindung. 
[0006] Der erfindungsgemaBe Piezoaktor umfasst 
einen Piezostack sowie ein aus einem isolierenden 
Material hergestelltes Distanzstuck. Das Distanz- 
stuck ist dabei benachbart zum Piezostack angeord- 
net und ist fur eine Positionierung von Kontaktele- 
menten fur den Piezostack ausgebildet. Ein Verdrah- 
tungselement stellt einen Kontakt zwischen den Kon- 
taktelementen und dem Piezostack her. Die oben ge- 
nannten Bauteile des Piezoaktors werden dabei von 
einem Schrumpfelement, welches die Piezoaktor- 
bauteile von auBen umgibt, fixiert. Das Schrumpfele- 
ment wird dabei uber die lose benachbart zueinander 
bzw. verdrahteten Bauteile des Piezoaktors gescho- 
ben und anschlieBend geschrumpft. Durch die beim 
Schrumpfen des Schrumpfelemehts entstehenden 
Krafte werden die einzelnen Komponenten dabei si- 
cher fixiert. Im Vergleich mit dem Stand der Technik 
weist der erfindungsgemaBe Piezoaktor somit keine 
Vergussmasse auf, welche aufwendig ausharten 
muss, so dass insbesondere eine signifikant redu- 
zierte Mbntagezeit erhalten wird. Weiterhin konnen 
die im Stand der Technik notwendigen Isolierfolien 
sowie der dazu notwendige Montagevorgang entfal- 
len. Daruber hinaus ist keine Nacharbeit aufgrund 
evtl. ausgelaufener Vergussmasse notwendig. Wei- 
terhin weist der erfindungsgemaBe Piezoaktor deutli- 
che Kostenvorteile auf, da im Vergleich mit den Kos- 
ten fur die Vergussmasse und des weiterhin notwen- 
digen Gehauses das Schrumpfelement als kosten- 
gunstige Massenware bezogen werden kann. Es sei 
angemerkt, dass das Schrumpfelement besonders 
bevorzugt mittels HeiBluft geschrumpft wird. Weiter- 
hin sei angemerkt, dass die durch das erfindungsge- 
maBe Schrumpfgehause aufgebrachte Fixierkraft 
durch Auswahl unterschiedlichen Schrumpfmaterials 
hinsichtlich dessen Schrumpfungsverhaltnis sowie 
Auswahl der Schrumpftemperatur in gewissem Urn- 
fang eingestellt werden kann. Dadurch kann insbe- 
sondere sichergestellt werden, dass ausreichende 
Fixierkrafte auf die einzelnen Bauteile des Piezoak- 
tors im endmontierten Zustand ausgeubt werden. 
[0007] Vorzugsweise ist das Schrumpfelement als 
Schrumpfschlauch ausgebildet, welcher uber die vor- 
montierten Bauteile des Piezoaktors ubergestreift 
wird. GemaB einer anderen bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung ist das Schrumpfelement als eine 
rechteckige oder quadratische Schrumpffolie ausge- 
bildet, welche um die vormontierten Bauteile des Pi- 
ezoaktors herumgerollt wird, so dass ein in Langs- 
richtung offener bzw. geschlitzter Schrumpfschlauch 
entsteht, welcher anschlieBend uber die Bauteile des 
Piezoaktors aufgeschrumpft wird. Es sei angemerkt, 
dass es auch moglich ist, den geschlitzten Schrumpf- 
schlauch an der StoBstelle punktuell Oder uber die 
gesamte Schlitzlange zu verbinden. 
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[0008] Besonders bevorzugt sind die Kontaktele- 
mente integral mit dem Distanzstuck ausgebildet. 
Dies kann beispielsweise dadurch realisiert werden, 
dass bei der Hersteliung des Distanzstiickes mittels 
GiefJen, die Kontaktelemente mit eingegossen wer- 
den. 

[0009] Gemafi einer anderen bevorzugten Ausge- 
staltung der vorliegenden Erfindung sind die Kontak- 
telemente in im Distanzstuck gebildeten Aussparun- 
gen angeordnet. Beispielsweise sind als Kontaktele- 
mente zwei im Wesentlichen zylinderformige Kon- 
taktpins vorgesehen, welche in eine entsprechend 
gebiidete Aussparung im Distanzstuck eingeschoben 
werden konnen. 

[0010] Gemafi einer noch anderen bevorzugten 
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sind die 
Kontaktelemente nur an einem Abschnitt, z.B. an ei- 
nem Punktoder einer Umfangslinie, mit dem Distanz- 
stuck verbunden. Dies kann beispielsweise mittels 
Kleben erfolgen. Eine abschliefiende Fixierung der 
Kontaktelemente am Distanzstuck erfolgt dabei mit- 
tels des Schrumpfschlauchs. Durch diese Anordnung 
der Kontaktelemente konnen diese in gewissem Urn- 
fang frei schwingen und somit auch in gewissem Urn- 
fang Relativbewegungen zwischen den Kontaktele- 
menten und weiteren mit diesen in Verbindung ste- 
henden Bauteilen ohne Beschadigung des Piezoak- 
tors ermoglichen. 

[0011] Vorzugsweise ist das Schrumpfelement an 
seiner Innenseite mit einem Klebstoff beschichtet. 
Dadurch kann eine noch bessere Fixierung der Pie- 
zoaktorbauteile durch den aufgeschrumpften 
Schrumpfschlauch ermoglicht werden. 
[0012] Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausge- 
staltung der vorliegenden Erfindung sind die Kontak- 
telemente derart ausgebildet, dass ein Verdrehen 
des Kontaktelements gegenuber dem Distanzstuck 
verhindert wird. Dies kann beispielsweise dadurch 
erreicht werden, dass die Kontaktelemente als Drei- 
kantstab, Vierkantstab oder Vieleckstab ausgebildet 
sind, oder dass die Kontaktelemente ein vorstehen- 
des Element als Verdrehsicherung oder eine Rande- 
lung aufweisen. 

[0013] Beim erfindungsgemallen Verfahren zur 
Hersteliung eines Piezoaktors wird zuerst der Pie- 
zostack und das Distanzstuck hergestellt. Anschlie- 
Bend wird das Distanzstuck benachbart zum Pie- 
zostack angeordnet und das Distanzstuck mit Kon- 
taktelementen bestiickt. Wie vomer beschrieben, ist 
hierzu eine Alternative, dass die Kontaktelemente in- 
tegral bei einem Giefien des Distanzstucks in dieses 
integriert werden. Anschliefiend erfolgt eine Verdrah- 
tung der Kontaktelemente mit dem Piezostack mittels 
entsprechender Verdrahtungselemente, so dass eine 
teilvormontierte Einheit entsteht. An dieser teilvor- 
montierten Einheit wird an deren Aufienseite ein 
Schrumpfelement angeordnet, welches anschlie- 
fiend durch Schrumpfen die Bauteile der teilvormon- 
tierten Einheit fixiert. Beim erfindungsgemafien Ver- 
fahren kann somit auf das aufwendige Vergiefien des 



Piezostacks mit kontaktierten Kontaktelementen und 
das Ausharten verzichtet werden. Dadurch wird die 
zur Hersteliung des Piezoaktors benotigte Zeit deut- 
lich verringert. Weiterhin sind erfindungsgemafi keine 
aufwendigen Nachbearbeitungsschritte mehr not- 
wendig. Der Piezoaktor kann unmittelbar nach dem 
Schrumpfen des Schrumpfelements ohne Ausharte- 
zeit o.a. verwendet werden. Eine vergrofierte Fixier- 
kraft kann dabei erhalten werden, wenn die Innensei- 
te des Schrumpfelements mit einem Klebstoff verse- 
hen wird, welcher beim Schrumpfen des Schrumpfe- 
lements eine zusatzliche Fixierkraft zur Fixierung der 
Bauteile des Piezoaktors bereitstellt. 
[0014] Es sei angemerkt, dass die teilvormontierte 
Einheit auf verschiedene Arten erhalten werden 
kann. Entweder durch Fixierung der Distanzstucke 
und anschlieliendes Positionieren beim Schrumpfen 
(die Verdrahtung ist in der Regel sehr elastisch und 
halt die Distanzstucke nicht auf Position) oder die 
Distanzstucke werden mittels Kleber oder doppelsei- 
tigem Klebeband auf dem Stack fixiert, wodurch so- 
wohl beim Verdrahten wie auch beim Schrumpfen 
keine zusatzliche Fixierung notig ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0015] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung beschrieben. In der Zeich- 
nung ist: 

[0016] Fig. 1 eine schematische Explosionsdarstel- 
lung eines Piezoaktors gemafc einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung, 
[0017] Fig. 2 eine Schnittansicht des Piezoaktors 
im montierten Zustand gemaUdem erfindungsgema- 
fien Ausfuhrungsbeispiel, und 
[0018] Fig. 3 eine schematische Explosionsdarstel- 
lung eines Piezoaktors gemalS dem Stand der Tech- 
nik. 

[0019] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 und 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Piezoak- 
tors gemafi der vorliegenden Erfindung beschrieben. 
[0020] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst der erfin- 
dungsgemafie Piezoaktor einen im Wesentlichen 
quaderformigen Piezostack 1, welcher uber Draht- 
kontakte 2, 3 jeweils mittels einem Kontaktpin 4, 5 
verbunden ist. Zwischen den Drahtkontakten 2, 3 und 
dem Piezostack 1 ist ein erstes Distanzstuck 10 und 
ein zweites Distanzstuck 11 angeordnet. Die Distanz- 
stucke sind aus einem isolierenden Material herge- 
stellt und werden im Voraus beispielsweise mittels 
SpritzgieBen o.a. hergestellt. In den Distanzstiicken 
10, 11 ist jeweils eine Aussparung 13 bzw. 14 vorge- 
sehen, urn je einen Kontaktpin 4 bzw. 5 aufzuneh- 
men. Wie in Fig. 1 gezeigt, sind die Kontaktpins im 
Wesentlichen zylinderformig und somit sind die Aus- 
sparungen 13, 14 in den Distanzstucken entspre- 
chend gebildet. Urn ein Verdrehen der Kontaktpins 4, 
5 im montierten Zustand in den Distanzstucken 10, 
11 zu verhindern, sind an den Distanzstucken vorste- 
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hende Bereiche 15 gebildet, welche beispielsweise 
mittels teilweisem Randeln der Kontaktpins herge- 
stellt werden konnen. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, 
konnen die Kontaktpins 4, 5 einfach von oben in die 
Distanzstucke 10, 11 eingeschoben werden. Um ein 
Herausfallen der Kontaktpins 4, 5 zu verhindern, wei- 
sen die Distanzstucke 10, 11 an ihrem unteren Ende 
jeweils einen Anschlag 16 bzw. 17 auf. Zur richtigen 
Positionierung der Kontaktpins 4, 5 kann auch eine 
Presspassung zwischen Distanzstiick und dem Pin 
vorgesehen werden. 

[0021] Weiterhin umfasstdererfindungsgemaR>e Pi- 
ezoaktor ein Schrumpfelement 12, welches den au- 
fceren Abschluss des Piezoaktors bildet. In Fig. 1 ist 
das Schrumpfelement 12 in seiner theoretischen Ge^ 
ometrie nach dem Schrumpfen uber die aus den 
oben erwahnten Bauteilen vormontierten Einheit dar- 
gestellt. Vor dem Schrumpfen weist das Schrumpfe- 
lement eine schlauchformige Gestalt auf. 
[0022] Die Herstellung des erfindungsgemafcen Pi- 
ezoaktors ist dabei wie folgt: In einem ersten Schritt 
wird in bekannter Weise der Piezostack 1 und die 
Distanzstucke 10 und 11 separat hergestellt. Dabei 
konnen die Kontaktpins 4, 5 entweder integral gleich 
bei der Herstellung der Distanzstucke in diese inte- 
griert werden, Oder sie werden nach dem Herstellen 
der Distanzstucke 10, 11 in die entsprechend gebil- 
deten Aussparungen 13, 14 eingeschoben. Anschlie- 
fcend werden die Distanzstucke mit den montierten 
bzw. integralen Kontaktpins 4, 5 benachbart zum Pi- 
ezostack 1 angeordnet und die Drahtkontakte 2, 3 
werden zur Kontaktierung der Kontaktpins 4, 5 mit 
dem Piezostack 1 in bekannter Weise mit diesen 
Bauteilen verdrahtet. Nach der Verdrahtung weisen 
diese derart vormontierten Bauteile des Piezoaktors 
schon eine gewisse Eigenstabilitat auf, so dass keine 
zusatzlichen Einrichtungen zum Halten einzelner 
Bauteile in der vormontierten Einheit notwendig sind. 
AnschlielJend wird ein Schrumpfschlauch 12 lose 
uber die vormontierte Baueinheit geschoben und an- 
schlieliend mittels Schrumpfen, beispielsweise mit- 
tels HeiBluft, zur endgultigen Fixierung der Bauteile 
des Piezoaktors aufgeschrumpft. Somit ist eine kos- 
tengiinstige und schnelle Montage des Piezoaktors 
sichergestellt. 

[0023] ErfindungsgemafJ wird somit eine besonders 
kompakte Bauweise des Piezoaktors ermoglicht. 
Weiterhin ergeben sich keine Probleme infolge des 
Quellens einer im Stand der Technik verwendeten 
Vergussmasse bei Eindringen von Kraftstoffen oder 
Reinigungsmitteln in den Piezoaktor, da das isolie- 
rende Material fur die Distanzstucke 10, 11 beliebig 
auswahlbar ist. 

[0024] Weiterhin erfolgt bei der Montage des erfin- 
dungsgemaBem Piezoaktors keine Ausdiinstung von 
Losungsmitteln. Da erfindungsgemaU weiterhin das 
Gehause durch den billigen und ein geringes Gewicht 
aufweisenden Schrumpfschlauch ersetztwird, ergibt 
sich weiterhin eine Gewichtsersparnis beim erfin- 
dungsgemafcen Piezoaktor. 



[0025] Der erfindungsgemaBe Piezoaktor wird ins- 
besondere als Aktorzur Betatigung von Einspritzven- 
tilen zur Einspritzung von. Kraftstoff, beispielsweise 
bei Speichereinspritzsystemen, verwendet. Da derar- 
tige Piezoaktoren in Serienfertigung hergestellt wer- 
den, ergeben sich grofce herstellungsbedingte Kos- 
tenvorteile durch die vorliegende Erfindung. 
[0026] Die vorhergehende Beschreibung des Aus- 
fuhrungsbeispiels gemaG der vorliegenden Erfindung 
dient nurzu illustrativen Zwecken und nichtzum Zwe- 
cke der Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der 
Erfindung sind verschiedene Anderungen und Modi- 
fikationen moglich, ohne den Umfang der Erfindung 
sowie ihrer Aquivalente zu verlassen. 

Patentanspruche 

1. Piezoaktor, insbesondere zur Betatigung einer 
Ventileinrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff, um- 
fassend: 

-einen Piezostack (1), 

- ein aus einem isolierenden Material hergesteiltes 
Distanzstiick (10, 11), das benachbart zum Pie- 
zostack (1) angeordnet ist, wobei das Distanzstiick 
(10, 11) zur Positionierung von Kontaktelementen (4, 
5) fur-den Piezostack (1) ausgebildet ist, 

- e[n Verdrahtungselement (2, 3) zur Bereitstellung 
eines elektrischen Kontaktes zwischen den Kontakt- 
elementen (4, 5) und dem Piezostack (1 ), und 
-ein Schrumpfelement (12), welches den Piezoaktor 
von auften umgibt und im geschrumpften Zustand die 
Bauteile des Piezoaktors fixiert. 

2. Piezoaktor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Schrumpfelement (12) als 
Schrumpfschlauch oder als Schrumpffolie ausgebil- 
det ist. 

3. Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kontaktelement (4, 5) inte- 
gral im Distanzstiick (10, 11) gebildet ist. 

4. Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kontaktelement (4, 5) in 
im Distanzstiick (10, 11) gebildeten Aussparungen 
(13, 14) angeordnet ist. 

5. Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kontaktelement (4, 5) an 
einem Abschnitt am Distanzstiick mitdiesem verbun- 
den ist und mittels des Schrumpfelements am Dis- 
tanzstiick fixierbar ist. 

6. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schrumpfelement (12) an seiner Innenseite einen 
Klebstoff aufweist. 

7. Piezoaktor nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement 
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(4, 5) derart ausgebildet ist, dass es im montierten 
Zustand im Distanzstuck (10, 11) gegen ein Verdre- 
hen gegenuber dem Distanzstuck (10, 11) gesichert 
ist. 

8. Piezoaktor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontaktelemente (4, 5) als zwei 
Kontaktpins ausgebildet sind, wobei die Kontaktpins 
eine geometrische Gestalt von Dreikantstaben oder 
Vierkantstaben oder Vieleckstaben aufweisen oder 
wobei die Kontaktpins wenigstens ein vorstehendes 
Element als Verdrehsicherung aufweisen. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Piezoaktors, 
Umfassend die Schritte: 

- Herstellen eines Piezostacks (1 ), 

- Herstellen eines Distanzstucks (10, 11) aus einem 
isolierenden Material, 

- Anordnen von Kontaktelementen (4, 5) am Distanz- 
stuck (10,11), 

- Anordnen des Distanzstucks (10, 11) benachbart 
zum Piezostack (1), 

- Verdrahten der Kontaktelemente (4, 5) mit dem Pi- 
ezostack (1) mittels eines Verdrahtungselements (2, 
3), so dass eine vormontierte Einheit erhalten wird, 
-Anordnen eines Schrumpfelements (12) an der Au- 
fienseite der vormontierten Einheit, und 

- Schrumpfen des Schrumpfelements (12) zur Fixie- 
rung der Bauteile der vormontierten Einheit. 

1 0. verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontaktelemente (4, 5) bei der 
Herstellung des Distanzstucks (10, 11) integral mit 
diesem, insbesondere mittels Giefcen, gebildet wer- 
den. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontaktelemente (4, 5) in im Dis- 
tanzstuck (10, 11) ausgebildeten Aussparungen (13, 
14) angeordnetwerden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 
1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Innenseite des 
Schrumpfelements (12) einen Klebstoff aufweist, wel- 
cher beim Schrumpfen des Schrumpfelements (12) 
eine zusatzliche Fixierung der Bauteile der vormon- 
tierten Einheit ermoglicht. 
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